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O uso de sub ou coprodutos na alimentação animal contribui para sustentabilidade ambiental e 
redução dos custos com alimentação. Dentre os subrodutos, a macaúba (Acrocomia aculeata), 
que vem sendo explorada para produção de biodiesel, gera resíduos que, potencialmente, 
podem ser utilizados na alimentação animal. Neste contexto, o estudo teve por objetivo 
avaliar níveis de inclusão da polpa de macaúba na dieta de suínos em fase de crescimento. 
Foram utilizados 64 suínos machos castrados (Topigs-Norsvin) com 30,2 ± 1,5 kg de peso 
vivo. Os animais foram alojados, aos pares, em baias coletivas e a unidade experimental foi 
representada pela baia. O delineamento experimental para disposição dos tratamentos foi o 
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repetições por tratamento. Os 
tratamentos consistiram em uma dieta controle, sem inclusão de polpa de macaúba, e três 
dietas experimentais com inclusão de 5%, 10% e 15% de polpa de macaúba. 
Independentemente dos tratamentos experimentais, as dietas foram formuladas a base de 
milho e farelo de soja de forma a atender as exigências nutricionais. Os animais foram 
pesados semanalmente. No início e fim do período experimental, foram realizados medidas de 
espessura de toucinho, conteúdo de massa magra e gorda na carcaça. Os animais alimentados 
com dieta contendo 15% de polpa de macaúba apresentaram menor consumo de ração que os 
alimentados com dietas contento 0%, 5% e 10% (1,966 vs. 2,068 g/d; P<0,01). Contudo, a 
inclusão da polpa de macaúba não afetou o ganho de peso diário e a conversão alimentar. 
Adicionalmente, suínos alimentados com dietas contendo 15% de polpa de macaúba 
apresentaram maior espessura de toucinho do que aqueles sem inclusão do subproduto na 
dieta (14,9 vs. 13,4 mm; P=0,04). Com base nos resultados, conclui-se que a macaúba, 
quando adicionada em até 15% na dieta, não afeta o desempenho de suínos em crescimento. 
No entanto, está associado a maior espessura de toucinho. 
 










The use of sub or co-products in animal feed contributes to environmental sustainability and 
reduction with feed costs. Among the sub-products, macauba (Acrocomia aculeata), which 
has been exploited for the production of biodiesel, generates residues what, can potentially be 
used in animal feed. In this context, the objective of this study was to evaluate the inclusion 
levels of macauba pulp in the growing pig diet. Sixty-four castrated male pigs (Topigs-
Norsvin) with 30.2 ± 1.5 kg live weight were used. The animals were housed in pairs in 
collective bays and the experimental unit was represented by the bay. The experimental 
design utilized it was the completely randomized, with four treatments and eight replicates per 
treatment. The treatments consisted in a control diet, without inclusion of macauba pulp, and 
three experimental diets with inclusion of 5%, 10% and 15% of macauba pulp. Regardless of 
the experimental treatments, the diets were formulated the basis of corn and soybean meal in 
order to meet nutritional requirements. The animals were weighed weekly. At the beginning 
and at the end of the experimental period, were performed the measures of backfat thickness, 
lean mass content and fat in the carcass. The animals fed a diet containing 15% macauba pulp 
showed lower feed intake than those fed diets containing 0%, 5% and 10% (1.966 vs. 2.068 g 
/ d, P <0.01). However, the inclusion of macauba pulp did not affect daily weight gain and 
feed conversion. In addition, pigs fed diets containing 15% of macauba pulp had a higher fat 
thickness than those without dietary by-product (14.9 vs. 13.4 mm, P = 0.04). Based on the 
results, it is concluded that macauba, when added up to 15% in the diet, does not affect the 
performance of growing pigs. However, is associated with a greater thickness of bacon. 
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 1 INTRODUÇÃO GERAL 
A utilização de palmeiras como potencial produto para fabricação de biodiesel, tem 
despertado interesse econômico por se tratar de matéria prima já existente e pouco explorada. 
Neste contexto, a macaúba (Acrocomia aculeata) se destaca por sua ampla distribuição 
geográfica, ocorrendo desde o sul do México e Antilhas até o sul do Brasil, (COLOMBO et 
al., 2014). Esta palmeira, também se destaca pelo alto teor de óleo presente em seu fruto e a 
possibilidade de produção de diversos resíduos energéticos obtidos durante seu 
processamento (RUBIO NETO, 2010).  
O fruto da macaúba é esférico e altamente aproveitável, constituído por uma casca 
fibrosa (epicarpo), polpa (mesocarpo), endocarpo e amêndoa oleaginosa (EVARISTO et al., 
2016). De acordo com Mota et al., (2011), o óleo extraído do mesocarpo, rico em ácido 
oleico, pode atingir concentração superior a 70% e, devido sua estabilidade de oxidação, é o 
mais utilizado para produção do biodiesel. O endosperma apresenta concentração de óleo de, 
aproximadamente 54%, sendo rico em ácido láurico, matéria prima para fabricação de 
cosméticos e outros produtos de saponificação. A partir do mesocarpo e do endosperma são 
produzidas as tortas que, em virtude do alto teor de proteína bruta, 9% e 32% 
respectivamente, são consideradas excelentes complementos alimentares para humanos e 
animais. 
Para obter o óleo utilizado na produção de biodiesel, as sementes das oleaginosas 
passam pelo processo de extração. Segundo Amaral (2009), o crescimento do consumo de 
biodiesel tem sido gradual e deve atingir 3,1 milhões de toneladas em 2020. Atrelado ao 
crescimento deste mercado, vem a necessidade de indústrias de beneficiamento e destinação 
dos resíduos sólidos provenientes do processo de produção de óleos vegetais (SCHNEIDER 
et al., 2006). 
A diligência por alimentos alternativos, aliada à redução dos danos ambientais, tem 
sido de suma importância para pesquisas na área de nutrição animal, proporcionando a 
interação das atividades agrícolas com a produção animal em diversos aspectos (BARRETO, 
2008). Embora o desempenho animal dependa de fatores genéticos e ambientais, a eficiência 
alimentar também exerce importante fator no desenvolvimento dos mesmos, especialmente 
quando se considera o uso de rações que possibilitem o máximo desempenho animal 
(SALMAN et al., 2010).  
20 
Visando o aproveitamento do resíduo da extração de óleos da macaúba, 
especificamente a polpa, na nutrição animal, e considerando o escasso número de pesquisas 
frente ao desempenho de suínos alimentados com inclusão da polpa de macaúba em suas 
dietas, o presente estudo teve como objetivo avaliar a inclusão de níveis do subproduto em 




 2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1.1 Alimentos alternativos na alimentação de suínos 
Entre os gastos com a atividade suinícola, o custo da ração representa, 
aproximadamente, 76% do custo de produção (ICPSuíno/EMBRAPA, 2019). O milho e o 
farelo de soja são os principais ingredientes. Estes, são considerados a base da alimentação 
animal além de serem utilizados para a produção de biocombustíveis. Contudo, devido ao 
aumento da demanda destes ingredientes em outros setores, faz com que seja constante a 
variação no preço de mercado, incidindo diretamente na margem de lucro do suinocultor 
(FIALHO et al., 2009). 
Os alimentos alternativos utilizados como ingredientes para suínos são, em sua 
maioria, resíduos da produção de biodiesel, subprodutos das agroindústrias, bem como os 
alimentos ricos em fibra dietética, como cereais e sementes integrais (GERON et al., 2007). A 
utilização de subprodutos e resíduos agroindustriais na alimentação animal pode permitir a 
redução de custo na produção como também minimizar o impacto ambiental desses 
subprodutos. Contudo, deve-se preocupar com as características nutricionais do alimento, de 
modo que atenda às exigências nutricionais dos animais (MENEZES de SA, 2011; GOES et 
al., 2008).  
Os alimentos utilizados na nutrição animal, com potenciais de uso ainda 
desconhecidos, despertam preocupação quanto a possíveis fatores tóxicos presentes em sua 
composição (BARRETO, 2008). Logo, torna-se essencial a avaliação quanto a presença 
destes fatores em alimentos alternativos destinados a suínos, pois podem ocasionar a 
diminuição da digestibilidade dos nutrientes afetando negativamente o consumo e 
desempenho dos animais. Esta é a maior limitação, quando se fala da utilização de 
subprodutos na alimentação animal. Contudo, no caso da macaúba, as tortas obtidas pelo 
processo de extração do óleo, tanto da polpa quanto da amêndoa, não apresentam substâncias 






2.1.2 Surgimento e interesse por subprodutos na alimentação animal 
Os subprodutos, como o nome faz referência, remete a algo que foi obtido durante a 
fabricação de outro produto, ou como resíduo de uma extração. Logo, o interesse de 
aproveitamento dos resíduos gerados pelas indústrias, surgiu como alternativa de minimizar 
os impactos gerados ao meio ambiente. Além disso, o aproveitamento de subprodutos tem 
significativo valor econômico, frente ao volume de resíduos gerados, sua disponibilidade, 
bem como a flexibilidade de utilização na forma de insumos (VILELA, 1994). 
As pesquisas envolvendo subprodutos na nutrição animal surgiram pelo interesse em 
substituir o milho e o farelo de soja das rações, sem afetar o desempenho animal, de forma 
que contribuísse com a redução do custo de produção. Nesse sentido, a avaliação de alimentos 
alternativos voltados à atividade suinícola tem sido difundida por todo país (LIMA et al., 
2011). Para conhecer um alimento com finalidades nutricionais, deve-se inicialmente realizar 
análises bromatológicas para conhecimento do potencial valor nutricional e nível de inclusão 
nas dietas (GOMES et al., 1992). O Brasil é um país rico em produtos e subprodutos que tem 
potencial para serem utilizados na alimentação animal. No entanto, uma das maiores 
dificuldades para o uso destes é a falta de informação quanto a composição nutricional e 
valores de digestibilidade (COSTA JÚNIOR et al., 2015).  
A inclusão de alimentos alternativos mostra-se como uma opção para redução dos 
custos de produção, principalmente em regiões onde a disponibilidade destes alimentos é alta 




2.1.3  A Macaúba 
A macaúba (Acrocomia aculeata), também conhecida como palmeira de macaúba, é 
nativa da região tropical e ocorre em todo o Trópico Americano (CICONINI, 2012). 
Considerada como a palmeira de maior dispersão no Brasil, sua área de extensão compreende 
os estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Centro-Oeste, Norte e Nordeste 
(Figura 1). Pode também ser encontrada no estado do Paraná, no entanto, em menor 
proporção (ARISTONE e LEME, 2006). Considerada uma espécie pioneira, comum em áreas 
que sofreram intervenção antrópica recente, principalmente pastagens, sendo menos comum 
em matas nativas fechadas (MOTTA et al., 2002).  
 
Figura 1 – Mapa de ocorrência natural da Macaúba 
 
 
A palmeira da macaúba chega a alcançar 25 metros de altura, possuindo espinhos 
longos e pontiagudos. Suas folhas podem medir cinco metros de comprimento, apresenta 
flores e frutos que se formam em cachos, chegando a pesar 60 quilos. Sua produção de frutos 
começa em torno dos 3-5 anos de idade (ANDRADE et al., 2004). De acordo com Montoya 
(2013) e Ramos et al. (2008), a produção anual de uma macaúba é de 3 a 6 cachos por ano 
com média de 800 frutos por cacho, o que assegura a dispersão da planta. Todas essas 
características podem ser observadas na Figura 2. 
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Figura 2 – (A) Palmeira Acrocomia aculeada adulta; (B) Frutos; (C) Detalhe do fruto; 
(D) Inflorescência; (E) Flores femininas localizadas na região da base e flores masculinas na 
região apical 
 
Fonte: Colombo et al., (2018). 
 
A madeira proveniente da planta é empregada na produção de mourões e estacas. O 
estipe é utilizado na cobertura de casas, na extração de fibras para fabricação de linhas de 
pesca e redes, na extração do mel com propriedades medicinais, além de possuir o palmito. 
Seu fruto é considerado a parte mais importante da planta, cuja polpa é consumida in natura 
ou usada para extração de gordura comestível. A amêndoa contém óleo claro com 
propriedades semelhantes ao da azeitona. Todas as partes da macaúba podem ser 
aproveitadas, apresentando assim elevado potencial de utilização para diferentes finalidades  
Seu potencial de produção é associado, principalmente, ao seu elevado teor de óleo e 
capacidade de se adaptar a densas populações. Desta forma, a macaúba é considerada uma das 
espécies alternativas prioritárias para a produção de biodiesel, pois sua produtividade alcança 
4000 litros por hectare/ano (MENDES FILHO et al., 2011). Portanto, a macaúba ocupa o 
posto de segunda oleaginosa mais produtiva, alcançando rendimento em torno de 20% de óleo 
no fruto fresco, perdendo apenas para a palmeira Elaeis guinnensis, o dendê (BARRETO, 
2008). 
O fruto da macaúba tem formato esférico, ligeiramente achatado, apresentando de 3,0 
a 6,0 cm de diâmetro. É composto por 20% de casca externa (epicarpo), 42% de polpa 
(mesocarpo), 31% de casca interna (endocarpo) e 7% de amêndoa (albúmen) (ANDRADE et 
al., 2004). O epicarpo, apresenta cor marrom claro, com tendência à cor amarela. O 
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mesocarpo varia da cor amarelo-esverdeada ao amarelo-alaranjado, é comestível, fibroso e 
viscoso, possui sabor adocicado e rico em lipídeos e glicerídeos. O endocarpo fica bem 
aderido à polpa, de coloração marrom, é duro e sua composição principal é de lignina, 
celulose e hemicelulose, este por sua vez envolve o albúmen (amêndoa), comestível com 
elevado teor de óleo que varia de 20 a 30% e proteína (LORENZI & NEGRELLE, 2006). Na 
Figura 3, podemos observar as divisões do fruto da macaúba. 
 
Figura 3 – Epicarpo do fruto (A, mesocarpo ou polpa do fruto (B) e, a parte mais 
interna a amêndoa, seguida do endocarpo (C). 
 
 
Foto: Paulo Hilst 
 
A amêndoa do fruto tem despertado grande interesse socioeconômico e é referenciada 
como fonte de ácidos graxos, tais como o oleico, láurico e palmítico. Além de lipídios, há 
presença de outros nutrientes de destaque na composição química da amêndoa de macaúba 
como: proteínas, fibras e minerais, por exemplo o cálcio, fósforo e manganês (DESSIMONI 
PINTO et al., 2010). Na Figura 4, observa-se as características químicas do fruto da macaúba 
e seu perfil de utilização. 
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Figura 4 – Características químicas e perfil de utilização de partes do fruto da macaúba 
representadas em termos de porcentagem 
 
Ilustração de Berton, L.H.C (2016) 
 
A macaúba é geralmente obtida por meio do extrativismo. Contudo, trabalhos 
desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas Agropecuárias do Cerrado têm demonstrado a 
importância do seu cultivo visando a produção comercial destinada a biocombustíveis. Em 
Lima Duarte, Zona da Mata do estado de Minas Gerais, encontra-se um dos plantios 
comerciais consolidados da macaúba (MOREIRA & SOUSA, 2010). Como benefícios do 
plantio comercial, temos: melhor aproveitamento da área com maior número de 
plantas/hectare, padronização das linhas de cultivo, maior rendimento das atividades 
silviculturais e a colheita dos cocos, seleção de material genético para a formação de novas 
mudas, menor variabilidade na qualidade dos frutos(MIRANDA et al., 2001). 
Sabe-se que o primeiro plantio em escala comercial de macaúba deu-se em 2010-2011 
em Minas Gerais, e foi realizado a partir de mudas de sementes das plantas nativas do estado 
(COLOMBO et al., 2014). Como outras oleaginosas existentes, o processamento da macaúba 
compreende diversas fases desde a produção e colheita do fruto até o beneficiamento final dos 
produtos derivados, sejam estes ligados a estética, alimentação de humanos e até mesmo 
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animais. No entanto, o pós-colheita da macaúba tem sido pouco estudado (Silva, 2009), e o 
processamento do fruto é feito por meio de adaptações provindos do processamento de outras 
oleaginosas. Este procedimento contribui para a baixa qualidade do óleo comercializado, o 
que requer que sejam desenvolvidas e implementadas novas estratégias de processamento do 
fruto da macaúba. 
 
2.1.4 Perfil nutricional  
Como mencionado anteriormente, a macaúba é composta de quatro partes distintas, 
onde todas podem ser aproveitadas. O fruto apresenta comprovado valor agregado, seja no 
valor nutricional do fruto in natura ou na qualidade de seus produtos que podem ser 
fabricados através do processamento do resíduo de seus frutos (ARISTONE e LEME, 2006). 
A polpa de macaúba, quando em base seca, representa entre 34% a 48% do fruto (Cetec, 
1983), sendo rica em carboidratos e fibras, além de possuir grande potencial energético.  A 
Tabela 1 descreve dados comparativos dos componentes do farelo da polpa do fruto, em 
diferentes trabalhos. Sendo este o subproduto utilizado no estudo. 
 
Tabela 1 - Composição centesimal de alguns parâmetros de amostras do farelo da 







Análises realizadas (%)    
Matéria seca 92,1 85,4 95,9 
Cinzas 4,3 6,6 3,5 
Proteína bruta 7,8 4,8 5,6 
FDN 46,6 60,5 63,2 
FDA 30,2 14,9 51,3 
Lignina - 3,2 - 
Fibra bruta - 10,8 - 
Extrato etéreo 10,5 4,6 6,6 
 
 
 Destaca-se os valores de proteína e a expressiva quantidade de fibra relatada nos 
diferentes trabalhos.  A fibra na nutrição animal é definida como toda fração do alimento 
não digerida por enzimas secretadas pelo trato digestório de animais monogástricos, sendo 
quimicamente denominada de polissacarídeos não amiláceos (PNA’s) e lignina.  Na nutrição 
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de suínos, a fibra tem sido vista não mais como um fator antinutricional ou limitante de 
inclusão de ingredientes (PASCOAL & WATANABE, 2014). 
 A variabilidade da composição dos nutrientes se deve, principalmente, à origem do 
fruto em distintas regiões, podendo haver variedades de espécie, de solo, adubação, clima e 
diferentes graus de maturidade dos frutos submetidos à análise. Enfim, diversos fatores 
podem influenciar nos resultados ocasionando divergências, o tipo de processamento 
realizados com os frutos também pode ser levado em consideração, bem como o 
armazenamento e conservação dos mesmos. 
De acordo com Motta et al. (2002), a palmeira de macaúba apresenta elevado 
potencial para produção de óleo com diversas aplicações nos setores industriais e energéticos. 
Ao serem extraídos do fruto, os óleos podem ser chamados de óleo fino, fazendo referência 
quando provindo da amêndoa, e convencional, quando extraído da polpa, existindo diferenças 
quanto a composição e utilidades dos dois produtos (MOURA, 2007). Segundo Hiane et al. 
(2005), a polpa gera 16,5% de óleo, e a amêndoa 52,9%. Os ácidos graxos saturados presentes 
no óleo da polpa apresentam-se em menor quantidade (25,5%) do que no óleo da amêndoa 





Tabela 2 -Perfil de ácidos graxos da polpa de macaúba 
ÁCIDOS GRAXOS (%) na polpa 
Ácido Caprílico 0,45 
Ácido Cáprico 0,27 
Ácido Láurico  1,97 
Ácido Mirístico  0,45 
Ácido Palmítico  15,96 
Ácido Palmitoléico  1,01 
Ácido Esteárico  5,92 
Ácido Oleico  65,87 
Ácido Linoleico 5,1 
Ácido Linolênico  2,52 
Ácido Araquídico  0,5 
% de ácidos graxos saturados 25,52 
% de ácidos graxos insaturados 74,5 
% de ácidos graxos monoinsaturados 66,88 
% de ácidos graxos poliinsaturados 7,62 
Monoinsaturados/Saturados 2,62 
Fonte: Adaptado de de Hiane et al., (2005) 
O óleo fino, rico em ácido láurico, possui alto potencial na indústria alimentícia, 
farmacêutica e cosmética por ser mais nobre e possuir coloração clara. O óleo da polpa pode 
conter até 80% de ácido oleico sendo, portanto, destinado a produção de biodiesel. O óleo da 
polpa da macaúba é amarelo-alaranjado, devido à presença de carotenoides, principalmente β-
caroteno, que correspondem a cerca de 80% dos carotenoides totais (RAMOS et al., 2008). 
Os óleos extraídos da polpa dos frutos da macaúba geralmente são beneficiados por saboarias 
devido à acidez, alto teor de água, e expressiva ação de microrganismos lipolíticos (BRASIL, 
2005). Na Figura 5, podemos notar a diferença de coloração dos óleos extraídos do fruto. 
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Figura 5 – (A) Óleo da amêndoa e (B) óleo da polpa da macaúba 
 
Fonte: Amaral (2011). 
 
Se tratando de rendimento do óleo de macaúba, estima-se que fique entre 500 a 5000 
kg por hectare. Essa variabilidade de rendimento associada à quantidade de plantas/hectare 
(MOTTA et al., 2002), quando comparada à produtividade de óleo para cultivos comerciais 
de macaúba, supera a da soja que, atualmente, é a principal matéria-prima na produção de 
biodiesel (FAVARO & MIRANDA, 2013). 
O óleo da macaúba como fonte produtora de biodiesel, é dependente da domesticação 
da espécie, com o propósito de se obter uma maior produção e homogeneidade do produto, 
pois sua exploração é feita apenas de forma extrativista (MOURA, 2007). No ano de 2007, 
pesquisadores da Universidade Federal de Viçosa iniciaram estudos com o objetivo de 
desenvolver um protocolo para a quebra da dormência das sementes. Esse foi o primeiro 
passo para viabilizar a produção das mudas da palmeira, dando início aos primeiros cultivos 
racionais da espécie, alcançando uma taxa de germinação de 90%. 
 
2.1.5 Uso da macaúba na alimentação animal 
Existe uma grande variedade de alimentos alternativos que demandam avaliação para 
serem utilizados na alimentação animal (ROHLOFF, 2015). Com relação à macaúba, esta 
pode ser fornecida diretamente ou utilizada de maneira integrada em sistemas 
agrossilvopastoris. Também, é possível a produção de ração animal do farelo e tortas, 
matérias-primas resultantes da extração dos óleos. Estes últimos sendo os coprodutos mais 
utilizados na alimentação animal devido ao teor de fibra e proteína (LORENZI, 2006).  
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É necessário determinar a qualidade e o valor nutritivo destes alimentos, e assim 
verificar se são capazes de substituir adequadamente e economicamente os alimentos 
convencionais nas dietas dos animais (SCAPINELLO et al., 1999). Abdalla et al. (2008), 
salientam que a maior parte das tortas ou farelos originários de oleaginosas utilizadas na 
produção de biodiesel tem potencial de utilização na alimentação animal, desde que sejam 
observados potenciais fatores tóxicos e/ou antinutricionais, quantidade de incorporação e 
especificidade de armazenamento. 
Na alimentação de suínos, Pereira (2013), em estudo com leitões em fase de 
crescimento fornecendo inclusões de 10 e 20% da polpa de macaúba em ensaio de 
digestibilidade, concluiu ser viável a inclusão de até 10% do ingrediente, sem que fosse 
alterado a digestibilidade da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro. Costa 
Júnior et al. (2015), avaliando o efeito da inclusão de quatro níveis (5, 10, 15 e 20%) da polpa 
de macaúba na dieta de suínos em terminação, concluiu que até o nível de 10,3% a polpa pode 
ser fornecida aos animais, sem que o desempenho fosse alterado. Conforme Silva et al. 
(2008), a torta da amêndoa, abundante em proteína, possui maior valorização como 
componente para ração animal. É um concentrado rico em ômega 3 e ômega 6, indicado para 
alimentação de aves, destacando-se por aumentar a produção e tamanho dos ovos. 
Tortas residuais do coco da macaúba podem ser aproveitadas na alimentação de 
ruminantes e apresentam maior teor de lipídeos em comparação ao milho (BARRETO, 2008). 
Sobreira (2011), trabalhando com porcentagens de inclusão de casca e coco (sem utilizar a 
polpa) de macaúba, adicionados ao concentrado, fornecido a vacas em lactação, concluiu que 
tanto a casca, quanto o coco do fruto quando triturados e adicionados ao concentrado, podem 
substituir em até 40% o concentrado contendo milho e farelo de soja, sem que o desempenho 
dos animais seja afetado. 
Em estudo realizado por Rufino et al., (2011), foram avaliados os efeitos de diferentes 
níveis de inclusão da torta de macaúba sobre a população de protozoários ruminais de 
caprinos, obtendo resultado positivo quanto a segurança desses microrganismos ruminais com 
a utilização do subproduto. Azevedo et al., (2012), em trabalho com cordeiros da raça Santa 
Inês em fase de terminação, verificaram a viabilidade da inclusão de até 300g de torta de 
macaúba por quilo de matéria seca da dieta, sem que fosse alterado o consumo de matéria 
seca e o desempenho produtivo dos animais. A utilização da torta de macaúba em ensaio de 
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digestibilidade, mostrou-se eficiente quando oferecida como volumoso para ovinos, obtendo 
valores semelhantes ao da cana-hidrolisada e superiores ao da cana in natura (BRANDÃO, 
2013).  
De acordo com a presente revisão de literatura, percebe-se que a maior parte dos 
trabalhos que avaliaram o uso da macaúba na alimentação animal foram realizados em 
ruminantes. A carência de trabalhos avaliando o uso da polpa de macaúba na alimentação de 
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 4 ARTIGO 
 
FARELO DA POLPA DE MACAÚBA (Acrocomia aculeata) EM DIETAS PARA 
SUÍNOS EM CRESCIMENTO 
 
Introdução 
A Macaúba (Acrocomia aculeata), também conhecida como palmeira macaúba, é uma 
oleaginosa nativa da América tropical encontrada em boa parte do Brasil, com maior 
incidência no estado de Minas Gerais. Seu fruto é composto por quatro partes distintas: a 
casca externa (epicarpo), a polpa (mesocarpo), a casca interna (tegumento ou endocarpo) e a 
amêndoa (VEREDIANO, 2012). Nos últimos anos, atenção especial tem sido voltada para o 
uso da macaúba como matéria-prima para a produção de biodiesel, devido ao alto teor de óleo 
na polpa e na amêndoa (50 e 65% em média, respectivamente; EVARISTO et al., 2016) e 
pela predominância de ácidos graxos insaturados (± 73%), especialmente ácido oleico (± 
52%; COIMBRA E JORGE, 2011).  
Devido ao fato de apresentar bons valores nutritivos agregados a uma boa 
palatabilidade, a polpa de macaúba pode ser utilizada na alimentação animal. Pereira (2013), 
relatou que, até o nível de 10% de inclusão em substituição ao milho, a polpa da macaúba 
pode ser utilizada em dietas de suínos com 30kg de peso vivo, sem afetar a digestibilidade de 
nutrientes. Em estudos com cordeiros, Fonseca et al. (2012), demonstraram que a polpa de 
macaúba pode ser usada em substituição de até 30% do milho sem afetar a espessura de 
toucinho, peso final e peso de abate dos animais. 
No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos da polpa de macaúba sobre o desempenho 
produtivo de suínos e seus potenciais níveis de inclusão nas dietas de crescimento e 
terminação. O presente estudo teve como objetivo avaliar a inclusão de três níveis (5%, 10%, 
15%) desse subproduto em dietas de suínos em fase de crescimento. E assim ver a viabilidade 




Material e Métodos 
Os procedimentos experimentais foram revisados e aprovados pela Comissão de Ética 
no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da 
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP (FCAV/UNESP; protocolo nº 000878/2019). 
 
Animais e Alojamento  
O experimento foi realizado no Laboratório de Suinocultura da Faculdade de Ciências 
Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP (FCAV/UNESP. 
Foram utilizados 64 machos castrados (genética Topigs-Norsvin) com peso médio inicial de 
30,2 ± 1,5kg. Os animais foram alojados aos pares em baias coletivas (1,96 x 2,35m) com 
piso vazado e suspenso, sendo a unidade experimental representada pela baia. Foram 
utilizadas 32 baias, cada uma equipada com dois comedouros individuais e um bebedouro do 
tipo chupeta. A temperatura e umidade relativa do ar do galpão experimental foram 
semelhantes à do ambiente externo, sendo medidas através de datalloger durante todo o 
período experimental.  
 
Delineamento experimental 
Os suínos permaneceram no experimento por um período de 42 dias, subdividido em 
um período de adaptação de 7 dias e um período experimental de 35 dias. O delineamento 
experimental para disposição dos tratamentos foi o inteiramente casualizado, com 4 
tratamentos e 8 repetições por tratamento. Os tratamentos consistiram em uma dieta controle, 
sem inclusão de polpa de macaúba, e três dietas experimentais com inclusão de 5%, 10%, 
15% de polpa de macaúba, sendo as dietas denominadas, respectivamente, T1, T2, T3, T4. 
Ração e água foram fornecidas ad libitum durante todo experimental. Durante o período de 







Para formulação das dietas experimentais, foram realizadas análises de energia bruta 
(EB), proteína bruta (PB), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), 
extrato não nitrogenado (ENN), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 
(FDA) e matéria fibrosa (MF) da polpa de macaúba conforme apresentado na Tabela 3.  
 
Tabela 3 – Composição bromatológica da polpa de Macaúba 
Nutrientes  Resultados (%) 
Matéria seca 97,13 
Matéria mineral 5,02 
Proteína bruta 5,86 
Matéria fibrosa 43,39 
Extrato etéreo 24,23 
Extrato não nitrogenado 18,63 
Fibra em detergente neutro 54,69 
Fibra em detergente ácido 39,35 
Energia bruta 6357 kcal/g 
 
Com base nos resultados, as dietas foram formuladas com níveis similares de energia 
metabolizável, proteína bruta e lisina digestível como observado na Tabela 4, de acordo com 
as exigências nutricionais propostas por Rostagno et al., (2017).  
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Tabela 4 – Composição e valor nutricional das dietas experimentais¹ 
Ingredientes 
Inclusão de Polpa de Macaúba (%) 
0 5% 10% 15% 
Milho  
Macaúba  
Óleo de soja  
Farelo de soja 
Calcário calcítico 
Fosfato bicálcico 
































































TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 
Composição nutricional calculada³ 
Energia metabolizável (kcal/kg) 
Proteína bruta (%) 
Lisina digestível (%) 
Met.+ Cist. digestível (%) 
Treonina digestível (%) 
Sódio (%) 
Cálcio (%) 

































Valores analisados da ração     
Energia bruta (kcal/kg) 3815 3952 4061 4220 
Proteína bruta (%) 16,80 16,39 16,33 15,86 
Fibra bruta (%) 3,44 5,28 7,85 9,01 
Matéria seca (%) 87,14 89,63 90,09 89,88 
Matéria mineral (%) 6,41 7,25 7,06 6,97 
¹ As dietas foram: controle, 5%, 10% e 15% de inclusão de polpa de macaúba 
² Suplemento mineral vitamínico (g/kg): Vit. A (320000 UI/kg); D3 (120000 UI/kg); E (800 UI/kg); K3 
(0,30g/kg); B1 (0,12g/kg); B2 (0,19g/kg); Vit. B12 (0,01g/kg); Cálcio (26,83 g/kg); Sódio (148,20 g/kg); Zinco 
(6,70g/kg); Cobre (3,12g/kg); Ferro (3,05g/kg); Manganês (5,40g/kg); Selênio (0,02g/kg); Iodo (0,19g/kg); 
Banox (0,23g/kg); Pantotenato Ca (0,82g/kg); Biotina (0,01g/kg); Niacina (2,35g/kg); Bacitracina (6,00g/kg); 
Metionina (40,00g/kg) 
³Valores calculados utilizando o software EvaPig (versão 1.3.1.4; INRA, Saint-Gilles, França) 
 
Amostras de todas as dietas foram coletadas para realização de análises laboratoriais 
no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da FCAV/Unesp – Jaboticabal. Foram realizadas 
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análises de proteína bruta (PB), energia bruta (EB), fibra bruta (FB), matéria seca (MS) e 
matéria mineral (MM), segundo procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002 
Desempenho e Composição corporal 
Os animais foram pesados no início do experimento (dia 0) e semanalmente até o final 
do experimento (dias 7, 14, 21, 28 e 35). Nos dias 0 e 35, um animal de cada baia (8 animais 
de cada tratamento) foi submetido a análise de densitometria óssea e composição corporal por 
meio do aparelho DXA (Hologic Discovery Instrument, Hologic Inc., Bedford, MA). Para 
realização deste procedimento, os suínos foram anestesiados com injeção intramuscular de 
Acepromazina (0,01 mg/kg; Apromazim 1%, Syntec, Cotia, SP, Brasil) e, após 10 minutos, 
com um dose conjugada de  Xilazina (1,5 mg/kg; Anasedan injetável, Ceva Saúde Animal, 
Paulinia, SP, Brasil) e Cetamina (1,5 mg/kg; Syntec, Cotia, SP, Brasil). 
Após realização da densitometria, os animais foram colocados na posição de decúbito 
ventral, obtendo uma imagem de ultrassonografia para avaliação da espessura de gordura e 
profundidade de lombo pelo uso do equipamento de ultrassom ALOKA (série 500v com uma 
sonda linear de 3,5 - MHzZ, 13,5 cm; Aloka Ultrasound Company, Wallingford, CT). As 
medidas foram realizadas no limite das vértebras torácicas e lombares (ponto P2), a seis 
centímetros da linha média (ABCS, 1973). 
 
Análise estatística  
Para avaliar o efeito das dietas, a baia foi considerada uma unidade experimental, as 
variáveis de desempenho e composição corporal foram analisados pelo procedimento GLM 
do SAS incluindo os efeitos fixos da dieta e do peso inicial como covariável. Foi aplicado o 





Animais e Condições climáticas 
Não houve rejeição dos animais às dietas com inclusão da polpa de macaúba, que 
apresentaram cheiro e cor característicos à medida que foi aumentada a inclusão do 
ingrediente. Um animal do tratamento T3 morreu no último dia do experimento, após passar 
pelos procedimentos de pesagem, densitometria óssea e ultrassonografia. Foi observado que 
os animais alimentados com a dieta controle, sem inclusão de macaúba, apresentaram maior 
incidência de diarreia. A temperatura média durante o experimento foi de 23,8 ± 5°C e 
umidade relativa média de 63,6 ± 19%.  
 
Desempenho 
Os efeitos da inclusão da polpa de macaúba na dieta de suínos sobre o desempenho 
dos animais são apresentados na Tabela 6. O peso inicial não diferiu entre os tratamentos 
(P>0,05). Verificou-se menor consumo de ração diário nos animais alimentados com 15% de 
polpa de macaúba, quando comparado aos alimentados com 0 e 5% (1966 vs. 2097g/d; 
P<0,01). A inclusão da polpa de macaúba não afetou (P>0,05) o ganho de peso diário (975 
g/d) e a conversão alimentar(2,10 g/g) dos animais. Não foi verificado efeito (P>0,05) dos 
níveis da polpa de macaúba sobre o peso corporal final dos suínos. 
 
Composição Corporal 
Os efeitos da inclusão da polpa de macaúba na dieta de suínos sobre a composição de 
carcaça dos animais são apresentados na Tabela 7. No início do período experimental (dia 0) 
os animais tiveram valores similares de massa magra (23,8 kg), massa gorda (4,6 kg), teor 
mineral corporal (0,57 kg), massa total (29,1 kg), espessura de toucinho (9,7 mm) e 
profundidade de lombo (27,1 mm). Ao final do experimento, os tratamentos não 
influenciaram o conteúdo de massa magra (49,1 kg), massa gorda (9,5 kg), teor mineral ósseo 
(1,1 kg), massa total (59,8 kg) e profundidade de lombo (42,27mm). No entanto, suínos 
alimentados com inclusão de 15% de polpa de macaúba apresentaram maior espessura de 
toucinho que os alimentados com 0% de inclusão (14,9 vs. 13,4 mm; P=0,04). A inclusão da 
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polpa da macaúba não afetou (P>0,05) o ganho de massa magra e gorda dos animais (721 e 




Animais e Condições climáticas 
 Os resultados associados a boa aceitação da ração com inclusão da polpa de macauba 
e também a menor propensão a diarreia por parte dos animais, podem estar relacionados ao 
fato do óleo presente na polpa da macaúba ser rico em ácido láurico, que tem ação benéfica 
sobre o sistema imunológico e antimicrobiano. Também ao fato da maior concentração de 
óleo presente nas dietas que, ocasiona uma redução na taxa de passagem.  
O fator fibra pode estar correlacionado aos resultados mencionados anteriormente, 
visto que a fibra presente na polpa de macaúba, ao ser fornecida a suínos promove uma maior 
motilidade gástrica o que contribui para um intestino mais saudável. Ajudando também a 
suprimir diarreias devido à alta capacidade de absorção de água no lúmen intestinal, causada 
por distúrbios osmóticos. 
A temperatura do galpão foi medida durante todo o experimento, mas não controlada. 
Desta forma, observou-se dias de temperaturas médias agradáveis para o bem-estar dos 
animais, e em outros dias nem tanto, sendo visível o desconforto pelos efeitos do calor. 
 
Dietas experimentais 
O custo diário das dietas experimentais foi calculado com base na média de consumo 
diário dos mesmos por tratamento, conforme a Tabela 5. 
 
Tabela 5 - Valor gasto com alimentação por dia 
Inclusões (%)  
0 5 10 15 
CMD (kg/d) 2,098 2,097 2,011 1,966 
Valor kg/ração  1,34 1,35 1,37 1,38 
Custo ração (kg/d) 2,81 2,83 2,76 2,71 
  
O custo diário gasto com ração dos animais diminuiu a medida em que as inclusões de 
polpa de macaúba aumentaram na dieta, logo mesmo não havendo efeito significativo 
(P>0,05) para o ganho de peso e conversão alimentar dos animas, dados relevantes do estudo, 
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o desempenho foi mantido incluindo o subproduto a dieta, desta forma optasse pela ração de 
menor valor, sendo esta a com inclusão de 15% de polpa de macaúba.  
Considerando o custo do quilo de ração de R$2,81 e um consumo de ração por 
tratamento de 32,5 kg/d durante os 42 dias de experimento, e que a inclusão da macaúba não 
afetou o desempenho dos animais, a inclusão de 15% de macaúba poderia resultar na 
diminuição de R$136,50 no custo de produção Levando-se em conta que a macaúba não teve 
custo, visto que se trata de um subproduto da produção do biodiesel, que teria destino muitas 
vezes inapropriado, torna-se interessante o uso da polpa visto que contribui ecologicamente 
com o meio ambiente. 
 
Desempenho 
A diminuição no consumo alimentar observada nos animais alimentados com dieta 
contendo 15% de polpa de macaúba pode estar associada ao alto teor (43%) de fibra da polpa 
de macaúba. Conforme Silva et al. (2002), uma maior quantidade de fibra na dieta de suínos 
aumenta o tempo de retenção da digesta, aumentando a saciedade por um maior intervalo de 
tempo, deste modo o consumo diário é afetado. Apesar da diminuição no consumo alimentar, 
não foi observado diferença para o ganho de peso dos animais. No estudo, o ganho de peso 
médio foi de 975 g/d. Este valor foi superior ao apresentado no manual da linhagem (927 g/d) 
confirmando a viabilidade do uso da polpa de macaúba em dietas para suínos em crescimento. 
Costa Júnior et al. (2015), reportaram ganho médio diário de 1094 g/d em suínos em 
terminação alimentados com diferentes níveis de inclusão de polpa de macaúba na dieta. O 
desempenho destes animais também foi superior ao apresentado pelo manual da genética 
corroborando com o potencial uso da polpa de macaúba na alimentação de suínos.  
Parte dos resultados ligados a redução do consumo alimentar, podem ser explicados 
pela maior inclusão de óleo, que possui menor incremento calórico e favorece a 
transformação da energia metabolizável (EM) em energia líquida (EL) e ao fato das dietas 
terem sido formuladas para nível de EM igual, que pode ter atenuado o efeito da inclusão de 
fibra. Donzele et al., (1998), relatam que os lipídeos causam um efeito inibitório no 
esvaziamento do trato digestório, permitindo assim maior tempo para a absorção dos 
nutrientes. Além disso, pode ser considerado como palatabilizante para suínos e é capaz de 
aumentar a digestibilidade de alguns aminoácidos, devido ao estímulo na secreção de suco 
pancreático (PUPA, 2004; ALMEIDA et al., 2007).  
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Por outro lado, a redução do consumo pode estar associada à capacidade que o suíno 
tem de fermentar compostos fibrosos no intestino grosso e disponibilizar ácidos graxos 
voláteis para o organismo animal, o que pode contribuir para o atendimento dos 
requerimentos energéticos. Segundo Varel et al. (1984), é importante ressaltar que cerca de 5 
a 30% do requerimento de energia de mantença, pode ser suprido pela utilização dos ácidos 
graxos voláteis de cadeia curta, resultantes da fermentação da fibra dietética no intestino 
grosso.  
Quadros et al. (2008), também não observaram efeito significativo para níveis de 
inclusão de casca de soja, quando fornecida a suínos machos castrados e fêmeas em 
terminação em relação ao desempenho. Os dados descritos nestes trabalhos se assemelham 
com o do presente estudo em relação à ausência de impacto negativo do aumento do teor de 
fibra na ração sobre o desempenho dos animais. A digestão dos componentes da parede 
celular que compõe a fibra é limitada em animais monogástricos, uma vez que os mesmos não 
produzem enzimas capazes de digerir esses compostos, os mesmos são fermentados por 
microrganismos que colonizam o intestino grosso. A lignina é um dos principais responsáveis 
pela grande variação da digestibilidade da fibra, visto que está, não é, aparentemente, 
degradada pelos suínos, assim faz com que a digestibilidade dos polissacarídeos não 
amiláceos seja diminuída, principalmente devido às ligações covalentes mantidas com a 
celulose e hemicelulose, além de não ser digerida por microrganismos presentes no intestino 
dos suínos (JOHNSTON et al., 2003). 
 Esse fato faz com que a fibra se torne um limitante no processo digestório desses 
alimentos, em animais que não são herbívoros, e, no entanto, não possuem ou possuem uma 
digestão mínima deste nutriente. Segundo Rohloff (2015), o fator fibra é muito importante 
quando se trata de animais não ruminantes, tendo em vista que estes possuem uma capacidade 
limitada de digestão de polissacarídeos não-amiláceos (PNA’s) solúvel e insolúvel. Portanto, 
quanto maior o teor de fibra presente nos alimentos, maior a dificuldade de utilização o que 
afeta negativamente o desempenho dos animais. Isso ocorre porque a fibra em alta 
concentração diminui a energia metabolizável das rações e o aproveitamento dos nutrientes e, 
consequentemente, acarreta redução na taxa de crescimento e piora na eficiência alimentar 
(FURLAN et al., 2001). 
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Poucos são os trabalhos encontrados na literatura com o uso de polpa de macaúba em 
dietas para suínos. No entanto, existe uma maior gama de estudos que tratam da inclusão de 
fibra. Costa Júnior et al. (2015) demonstraram que o peso final, assim como o ganho de peso 
diário de suínos híbridos de sexo distintos (F1 de machos Topigs X Fêmeas DB) com 70,81 ± 
2,01 kg de peso vivo em fase de terminação, não foram alterados com inclusões crescentes (0, 
5%, 10%, 15% e 20%) de polpa de macaúba. Resultados que corroboram com os encontrados 
no presente trabalho. Pereira (2013) em estudo como suínos em crescimento, avaliou o valor 
nutritivo da torta da polpa de macaúba para duas inclusões, 10% e 20%, e obteve resultados 
significativos, demonstrando que os níveis de inclusão interferiram na digestibilidade da MS 
(79,1% e 72%), PB (77,9% e 71,2%), FDN (64,3% e 55,7%) respectivamente da dieta, 
evidenciando que o subproduto pode ser utilizado na alimentação desses animais, porem a 
porcentagem de inclusão deve ser considerada.   
Os suínos utilizam a fração fibrosa dos alimentos diferentemente dos ruminantes, 
porém a inclusão de fibra nas dietas, contida em alimentos alternativos é interessante, devido 
à possível disponibilização de ácidos graxos voláteis de cadeia curta, provenientes da 
fermentação no intestino destes animais. Outro ponto que pode ser citado a partir da inclusão 
de teores maiores de fibra em dietas para animais monogástricos, que possuem fermentação 
no intestino grosso, é que o aumento deste composto na dieta dos animais pode diminuir a 
taxa de passagem e fazer com que a ração fique por um maior tempo presente no trato 
digestório dos animais. Com isso pode se aumentar a digestibilidade da dieta o que 
proporciona uma maior disponibilidade de nutrientes para o organismo atender suas 
exigências de produção para ganho, todavia devemos ressaltar que nem toda a fibra possui o 
mesmo processo de fermentação. 
 
Composição Corporal 
A deposição de massa magra observada nos suínos deste trabalho não foi alterada 
conforme a inclusão da polpa de macaúba às dietas. Diferente do observado, Costa Júnior et 
al. (2015), reportaram aumento na deposição de massa magra em suínos recebendo dietas 
contendo 15% de inclusão de polpa de macaúba quando comparado ao grupo controle. Ainda 
segundo os mesmos autores, foram realizadas medidas nos pontos P1 (7cm da linha dorso-
lombar e 7cm da última costela na direção caudal) e P2 (7 cm da linha dorso-lombar e a 7 cm 
da última costela na direção cranial), observando efeito quadrático para taxa de deposição de 
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carne magra diária  em função do aumento dos níveis da polpa até o nível de 10,3%. Para a 
indústria de comercialização de suínos, a deposição de massa magra é um fator de grande 
importância, principalmente quando destinada as carcaças à exportação, devido aos aspectos 
de bonificação e agregação de valor ao produto cárneo. 
Os resultados significativos para a maior espessura de toucinho encontrados no 
presente estudo (15% de polpa de macaúba) divergem de estudos relacionados, que em sua 
maioria trabalham em busca das características desejadas pela indústria suinícola, ou seja, 
animais com maior deposição de carne magra. Musharaf & Latshaw (1999) relatam que em 
dietas isoenergéticas, as maiores quantidades de fibra bruta e proteína proporcionam a 
diminuição da energia líquida. No entanto, o aumento de óleo na dieta com o aumento das 
inclusões de polpa de macaúba, usado para compensar as quedas nos níveis de energia 
metabolizável da ração, apresenta o efeito contrário, aumentando assim os níveis de energia 
líquida da dieta, que pode ter sido estocada no tecido adiposo. Fato explicado, devido a 
predição da energia líquida levar em consideração as perdas de energia sob a forma de 
incremento calórico, o que não acontece quando considerada a energia metabolizável da dieta.  
Desta forma, é possível inferir que dietas com mesma quantidade de energia 
metabolizável, com diferentes níveis de proteína, fibra e gordura poderiam influenciar a 
deposição de gordura no animal. Baseado nisso, podemos associar que apesar da diminuição 
do consumo de ração, houve diferença na composição corporal dos animais deste estudo, que 





Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a inclusão da polpa de macaúba, 
em até 15% na dieta de suínos em crescimento, pode ocasionar em menor consumo de ração 
diário, porém é uma alternativa viável, visto que não afeta o ganho de peso e a conversão 
alimentar dos animais. No entanto, sua inclusão pode resultar em maior espessura de 
toucinho. Torna-se uma opção rentável, visto que pode colaborar com a diminuição nos custos 
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Tabela 6 – Efeito dos níveis dietéticos de Macaúba (Acrocomia aculeata) sobre o desempenho de suínos em crescimento¹ 
 Inclusão de polpa de Macaúba na dieta (g/kg)  Efeito da dieta 
 0 50 100 150 RMSE2 (P-valor) 
Peso inicial, kg 30,0 30,4 30,5 30,1 1,51 0,26 
Peso final, kg 65,5 64,4 64,3 63,2 3,27 0,48 
Consumo de ração diário, g/d 2098a 2097a 2011ab 1966b 0,22 <0,01 
Ganho de peso diário, g/d 1016 972 965 948 0,10 0,38 
Conversão alimentar, g/g 2,08 2,16 2,09 2,08 0,81 0,73 
1 Os animais receberam uma dieta formulada com 0, 50, 100 ou 150 g / kg de polpa de macaúba (Acrocomia aculeata). 
2 Root Mean Squared Error. 
3 Os dados foram analisados usando um modelo GLM incluindo os efeitos fixos da dieta. a b na mesma linha, médias com diferentes 
letras são afetadas pela dieta (P <0,05). 
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Tabela 7 – Efeito dos níveis dietéticos de macaúba (Acrocomia aculeata) sobre a composição corporal de suínos em crescimento¹ 
 
 
Inclusão de polpa de Macaúba na dieta (g/kg)  Efeito da dieta 
 0 50 100 150 RMSE2 (P-value)3 
Condição Inicial       
Massa Magra, kg 23,8 23,8 23,9 23,8 0,4 0,92 
Massa Gorda, kg 4,6 4,6 4,6 4,8 0,3 0,46 
Teor Mineral Corporal, kg 0,56 0,58 0,58 0,56 0,03 0,43 
Massa Total 29,0 29,0 29,1 29,2 0,3 0,74 
Espessura de Toucinho, mm 10,0 9,2 9,6 9,9 1,15 0,55 
Profundidade de lombo, mm 27,9 25,7 28,6 26,1 4,7 0,57 
Condição Final       
Massa Magra, kg 49,5 48,6 49,3 48,9 1,3 0,56 
Massa Gorda, kg 9,3 9,4 9,3 10,0 1,0 0,41 
Teor Mineral Corporal, kg 1,14 1,16 1,14 1,12 0,06 0,72 
Massa Total 59,9 59,2 59,8 60,1 0,8 0,16 
Espessura de Toucinho, mm 13,4a 12,5ab 12,5ab 14,9b 1,8 0,04 
Profundidade de lombo, mm 44,0 40,4 43,5 41,2 4,9 0,41 
Ganho de tecido corporal       
Ganho de massa magra, g/d 742 721 723 699 49 0,42 
Ganho de massa gorda, g/d 136 143 135 142 34 0,94 
1 Os animais receberam uma dieta formulada com 0, 5, 10 e 15% de polpa de macaúba (Acrocomia aculeata). 
2 Root Mean Squared Error. 
3 Os dados foram analisados usando um modelo GLM incluindo os efeitos fixos da dieta. a b na mesma linha, médias com diferentes letras são 
afetadas pela dieta (P <0,05). 
O peso inicial como covariável foi significativo para todas as variáveis; (P <0,05). 
